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Piagnosekommunikationen fur Kraftfahrzeuge 

5 

Gebiet der Erfindung 

Diese Erfindung betrifft Diagnostik fur Kraftfahrzeuge und insbesondere 
simultane Diagnosekommunikationen mit einer Vielzahl elektronischer 
10 Vorrichtungen von Kraftfahrzeugen. 



Hintergrund der Erfindung 

Diagnosehilfsmittel sind zur Uberwachung und Detektion von Fehlerzu- 
15 standen in elektronischen Vorrichtungen an Bord von Kraftfahrzeugen 
verfugbar. Die Hilfsmittel kommunizieren mit den elektronischen Fahr- 
zeugvorrichtungen uber Kornmunikationsprotokolle, die von den 
Vorrichtungen vorgeschrieben sind. Derartige Kommunikationsprotokolle 
konnen sich uber den Bereich von Fahrzeugfabrikaten, -modellen, 
20 -modelljahren und -herstellern sehr stark unterscheiden. Ferner konnen 
derartige Kommunikationsprotokolle zwischen verschiedenen elektroni- 
schen Vorrichtungen an Bord eines einzelnen Fahrzeugs variieren. 

Das U.S.-Patent Nr. 4,281,315 offenbart eine Zentralsteuerung fur ein 
25 Mehrpunkt-Abfragesystem (Mehrpunkt-Pollingsystem), das das Kommu- 
nikationsprotokoll fur verschiedene Endgerate identifiziert. Das U.S.- 
Patent Nr. 5,142,528 offenbart eine Kommunikationsleitung, die die Be- 
stimmung eines Kommunikationsprotokolls in einem Kommunikationsan- 
schluss vor der Kommunikation ermoglicht. Das U.S.-Patent Nr. 



4,079,452 beschreibt ein programmierbares Steuermodul zur Kopplung 
einer Vielzahl von peripheren Geraten der verschiedenen Kommunikati- 
onsdisziplinen mit einer externen elektronischen Vorrichtung. 

Herkommliche Diagnosehilfsmittel besitzen eine begrenzte Kommunikati- 
onsflexibilitat, wobei ein Hilfsmittel dabei nur in der Lage ist, mit einer 
sehr begrenzten Anzahl von Fahrzeugen oder elektronischen Fahrzeugvor- 
richtungen zu kommunizieren. Es konnen mehrere Diagnosehilfsmittel 
Oder manuell rekonfigurierbare Hilfsmittel erforderlich sein, wenn eine 
Anzahl verschiedener Fahrzeuge oder Vorrichtungen diagnostiziert werden 
soil. Die Zeit zur Diagnoseuntersuchung und die Kosten steigen erheblich, 
wenn raehr als ein Hilfsmittel erforderlich ist, oder wenn ein Bediener 
eines Hilfsmittel manuell ein Hilfsmittel zur Kommunikation mit verschie- 
denen Vorrichtungen refkonfigurieren muss. Ferner kann eine manuelle 
Rekonfigurierung fehleranfallig sein. 

Ohne Eingriff durch den Bediener eines Diagnosehilfsmittels sind her- 
kommliche Diagnosehilfsmittel typischerweise nicht dazu in der Lage, mit 
mehr als einer elektronischen Vorrichtung an Bord eines zu untersuchen- 
den Fahrzeugs auf einmal in Wechselwirkung zu treten. Erst wenn eine 
Diagnoseuntersuchung an einer Vorrichtung vollstandig ist, kann eine 
andere mit derartigen herkommlichen Diagnosehilfsmitteln ausgefuhrt 
werden. Dies kann die Zeit erheblich erhohen, die erforderlich ist, urn ein 
vollstandiges Fahrzeug und insbesondere ein Fahrzeug mit einer Anzahl 
von zu untersuchenden elektronischen Vorrichtungen und einer Verschie- 
denartigkeit von Kommunikationsprotokollen zu diagnostizieren. Eine 
Diagnoseuntersuchung kann vdllstandiger oder genauer sein, wenn eine 
Kommunikation mit mehr als einer Vorrichtung oder uber mehr als ein 
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Kommunikationsprotokoll wahrend der Untersuchung vorgesehen wird. 
Herkommliche Diagnosehilfsmittel konnennicht dazu in der Lage sein, 
derartige Kommunikationen auszufuhren, und somit kann die Wirksam- 
keit herkommlicher Untersuchungen begrenzt sein. 

5 

Demgemafi ware es erwunscht, ein einzelnes Diagnosehilfsmittel vorzuse- 
hen, das fur eine Diagnoseuntersuchung uber einen Bereich von Fahrzeu- 
gen oder elektronischen Fahrzeugvorrichtungen, in denen eine Vielzah) 
von Kommunikationsprotokollen erforderlich sein kann, ohne manuelle 
10 Rekonfiguration des Hilfsmittels oder Ersatz des Hilfsmittels verwendet 

werden kann. Es ware ferner erwunscht, eine Diagnoseuntersuchung von 
Vorrichtungen oder Systemen in einem Kraftfahrzeug zu unterstutzen, das 
eine Kommunikadon uber mehr als ein Protokoll wahrend einer einzelnen 
Untersuchung erfordert. 



15 



Zusammenfassune der Erfindung 



Gemafi der vorUegenden Erfindung werden die oben erwahnten Aufgaben 
durch ein Verfahren zur Diagnose elektronischer Vorrichtungen von Kraft- 
20 fahrzeugen mittels eines Diagnosehilfsmittels mit den Verfahrensschritten 
gelost, die in Anspruch 1 beschrieben sind. 

Genauer umfasst das Diagnosehilfsmittel der vorliegenden Erfindung eine 
Kommunikationshardware fur bidirektionale oder fur unidirektionale 
25 Diagnosekommunikationen fiber Kommunikationsprotokolle, die von 

einem breiten Bereich von Fahrzeugfabrikaten, -modellen, -modelljahren 
und -herstellern verwendet werden. Es ist ein minimaler manueller Ein- 
griff erforderlich, urn das Hilfsmittel zur Kommunikation mit verschiede- 
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nen Fahrzeugen zu konfigurieren. Bei Schnittstellenbildung des Hilfsmit- 
tels der vorliegenden Erfindung mit einem Kraftfahrzeug mit einer Vielzahl 
von zu diagnostizierenden elektxonischen Vorrichtungen, wobei jede Vor- 
richtung Diagnosekommunikationen uber einen zweckbestimmten (dedi- 

5 zierten) seriellen Kommunikationskanal oder eine zweckbestimmte serielle 
Kommunikationsverbindung unterstutzt, wird das Fahrzeug elektronisch 
identifiziert und die Diagnosekommunikationskanale, die diesem Fahrzeug 
entsprechen, autornatisch referenziert. Wenn von einer der Vorrichtungen 
des Fahrzeugs Diagnoseinformation angefordert wird, bestimmt das Diag- 

10 nosehUfsmittel autornatisch, ob Kommunikationshardware zur Kommuni- 
kation mit dieser Vorrichtung verfugbar ist, und, wenn dies so ist, wird die 
Hardware zum Gebrauch bei der Ausfuhrung der Anforderung reserviert. 
Die Kommunikationen werden anschlieiSend codiert und an die Vorrich- 
tung geleitet und das Ansprechen empfangen und decodiert, und zwar 

15 ohne Eingriff eines Bedieners. Eine derartige Kommunikation kann mit 
dieser Vorrichtung andauern, bis die Untersuchung vollstandig ist, wobei 
zu diesem Zeitpunkt die Kommunikationshardware zum Gebrauch bei 
anderen Kommunikationsaufgaben freigegeben wird. 

20 Gemafi eines weiteren Aspektes dieser Erfindung wird, wenn eine Anforde- 
rung fur Diagnoseinformation eine Kommunikation mit mehr als einer 
elektronischen Fahrzeugvorrichtung uber mehr als einen Kanal und even- 
tuell uber mehr als ein Kommunikationsprotokoll erfordert, die erforderli- 
che Hardware zur Ausfuhrung der Kommunikationen uber die mehreren 

25 Verbindungen hergestellt und zum Gebrauch bei der Ausfuhrung der 

Anforderung reserviert. Es werden dann einzelne KanaJe auf einer Basis 
von Kanal zu Kanal (Channel-by-Channel-Basis) wie erforderlich aktiviert, 
um Kommunikationen fur jede einzelne Verbindung zu codieren und zu 
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ubertragen und zu empfangen und zu decodieren. Die Kommunikations- 
hardware ist im reservierten Zustand fur andere A uf gab en mit niedriger 
Prioritat nicht verfugbar. Wenn die Anforderung vollstandig ausgefuhrt ist, 
wird die reservierte Hardware zum Gebrauch bei anderen Kommunikati- 
5 onswendungen freigegeben. 

Auf diese Art und Weise konnen Diagnosekommunikationen mit mehr ads 
einer Vorrichtung an einem Kraftfahrzeug wahrend einer einzelnen Unter- 
suchung ausgefuhrt werden, was eine Untersuchungszeit verringert und 

10 potentiell die Untersuchungsvollstandigkeit und -genauheit erhoht. Es 
kann ein breiter Bereich von Diagnosekommunikationsprotokollen mit 
einem einzelnen Hilfsmittel unterstutzt werden, was die Fahrzeugdiagno- 
sekosten verringert. Eine Rekonfigurierung zum Wechsel von Kommunika- 
tionsprotokollen uber einzelne Fahrzeuge oder uber einen breiten Bereich 

15 von Fahrzeugen ist automatisiert, was den Eingriff eines Bedieners erheb- 
lich verringert. 

Zeichnungskurzbeschreibung 

20 Die Erfindung wird nun nur beispielhaft unter Bezugnahme auf die beglei- 
tenden Zeichnungen beschrieben, in welchen: 

Fig. 1 eine allgemeine Darstellung der Diagnosekommunikations- 

hardware gemafi dieser Erfindung ist, um simultane Diag- 
25 nosekommunikationen zwischen einem Diagnosehilfsmittel 

und einer Vielzahl von elektronischen Kxaftfahrzeugvorrich- 
tungen automatisch herzustellen; und 



Fig. 2 und 3 



ein Flussdiagramm von Steuerungsvorgangen zur Ausfuh- 
rung der Diagnosekommunikationshardwaxe von Fig. 1 zei- 

gen. 



Beschreibnng der bevorzugten Ausfuhrungsform 

In Fig. 1 ist schematisch eine Diagriosekommunikationsschaltung gezeigt, 
die durch Betriebsablaufe der Steuerung 78, Teilenummer MC68332, 
ausgefuhrt wird, ura Diagnosekommunikationen zwisehen einem Diagno- 
sehilfsmittel und elektronischen Vorrichtungen an Bord eines Kraftfahr- 
zeuges vorzusehen. Die spezifischen Teilenummern, die bei dieser Ausfuh- 
rungsform fur elektronische Schaltungskomponenten beschrieben sind, 
sind nur als Beispiele von Komponenten vorgesehen, die dazu verwendet 
werden konnen, spezifische Schaltungsvorgange auszufuhren. Es sei zu 
verstehen, dass fur derartige spezifische Komponenten durch das ubliche 
Fachwissen von Fachleuten in der Technik verschiedene Ersetzungen 
gemacht werden konnen. Derartige elektronische Vorrichtungen, wie 
beispielsweise Fahrzeugsteuerungen, Steuerungen, die fur spezifische 
Steueraufgaben zweckbesummt sind, wie beispielsweise Getriebesteue- 
rung, Motorsteuerung, Chassissteuerung, Klimasteuerung, Bremssteue- 
rung oder andere gesteuerte Fahrzeugfunktionen, und allgemein her- 
kommUche Steuerhardware konnen Diagnosekommunikationen mit der 
extemen Vorrichtung uber die Kommunikationsschaltung von Fig. 1 
ausfuhren. 

Eine Fahrzeugdiagnoseverbindung 38 umfasst eine Serie von seriellen 
Kommunikationsverbindungen, die einer Serie elektronischer Vorrichtun 
gen an Bord des Fahrzeugs entsprechen, die serielle Kommunikationen 
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mit den Vorrichtungen unterstutzen. Beispielsweise kann jede der elekt- 
ronischen Vorrichtungen eine zweckbestimmte serielle Kommunikations- 
verbindung aufweisen, die in der Diagnoseverbindung 38 fur bidirektiona- 
le Kommunikation zwischen der Vorrichtung und einer externen Vorrich- 

5 rung enthalten ist, wie beispielsweise cin extemes Diagnosehilfsmittel. Zur 
Analyse des Betriebs der elektronischen Vorrichtung oder zur Diagnose 
von Fehlern elektronischer Vonichtungen kann die externevVorrichtung 
die elektronische Vorrichtung auffordern, Informadon uber den gegenwar- 
dgen Wert von Betriebsparametern der Vorrichtung, Vorrichtungsflags 

10 bder Zahlerwerten oder andere Informadon auszugeben, aus der der 

Zustand der Betriebsgesundheit der elektronischen Vorrichtung durch die 
externe Vorrichtung diagnostiziert werden kann. Diese Diagnoseverbin- 
dung 38 endet\an einem Faiirzeugverbinder 36, der eine Schnittstelle mit 
einem Adapter 10 bildet, wobei der Adapter manuell gewahlt ist, um eine 

15 Verbindung zwischen dem Fahrzeugverbinder 36, der fur das zu diagnos- 
tizierende Fahrzeug bestimmt ist, und einem Verbinderabschnitt 30 der 
externen Vorrichtung vorzusehen, die bei der vorliegenderi Ausfuhrungs- 
form ein Diagnosehilfsmittel ist, das eine KommunikationsschnittsteUen- 
schaltung aufweist, wie in Fig. 1 schematisch gezeigt ist. 



20 



Der Adapter 10 umfasst beispielsweise ein elektrisches Element 22, das 
einen fur den Adapter bestimmten elektrischen Widerstand aufweist, 
wobei dieser in diesem zur Fahrzeug- oder Vorrichtungsidentifikation 
angeordnet ist. Bei Verbindung des Adapters 10 mit dem Verbinder 30 ist 
25 der Spannungsabfall uber das Element 22 als Eingangssignal ID zu einem 
vorher eingerichteten Eingangsstift eines vorbestimmten einer Serie her- 
kommlicher Multiplexer verfvigbar, die allgemein durch MUX 50, Teile- 
nummer DG406DN, dargestellt sind. Um den Widerstandswert des Ele- 
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mentes 22 zu identifizieren und somit den Adaptertyp und das entspre- 
chende Fahrzeug, mit dem der Adapter eine Schnittstelle bildet, zu identi- 
fizieren, wird der Spannungseingang ID zu MUX 50 vollstandig zu der 
MUX-Ausgangsleitung 56 geleitet, die als ein Eingang zu einem herkomm- 

5 lichen Analog/ Digitalwandler ADC 58 gefuhrt wird, wie beispielsweise 
Teilenummer ADC 10732. Der ADC-Ausgang wird an eine Steuerung 1 12 
als ein digitales Aquivalent des SpannungsabfaUs uber das Element 22 
geliefert. Die Steuerung kann Fahrzeugidentifikationsinformation von 
einer gespeicherten AufsteUung von Spannungsabfallwerten gepaart mit 

10 Information uber den entsprechenden Fahrzeugtyp referenzieren. 

Die Steuerung 78 ubermittelt ein Auswahlsignal uber Steuerleitung 52 zu 
jedem einer Serie herkommlicher Multiplexer, die durch MUX 52 darge- 
stellt sind. Die Auswahlsignale konfigurieren jeden MUX, um einen akti- 

15 ven Eingangskanal hindurch zu der MUX-Ausgangsleitung zu leiten, wie 
durch Signalleitung 56 dargestellt ist. Ein herkommlicher 10 Bit Analog/ 
Digitalwandler ADC 58, Teilenummer ADC10732, uberwacht die Aus- 
gangsleitung 56 und liefert ein digitales Aquivalent des Analogsignals an 
dieser an eine Steuerung 78 uber Signalleitung 60. Bei einer anfanglichen 

20 Schnittstellenbildung des Fahrzeugverbinders mit der Diagnosehardware 
von Fig. 1 gibt die Steuerung 78 ein Auswahlsignal auf Leitung 52 aus, 
das den zumindest einen Multiplexer anweist ist, der durch MUX 50 
dargestellt ist, durch den ID-Eingang auf Leitung 34 zu der MUX- 
Ausgangsieitung 56 zu leiten. Die Steuerung liest dann das Span- 

25 nungssignal auf Leitung 56 uber ADC 58 und referenziert Information von 
dem nichtfluchtigen Speicher (nicht gezeigt) der Steuerung uber die Vor- 
richtung entsprechend einer derartigen Spannung auf Leitung 56. Die 
Steuerung 78 kann dann Diagnosekommunikationen dadurch aufbauen, 
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dass jeder der Anzahl von Multiplexern 50 angewiesen wird, ein einmali- 
ges Eingangssignal fur serielle Fahrzeugkommunikationen von der Fahr- 
zeugkommunikationsverbindung 38 hindurchzuleiten. Auf diese Art und 
Weise kann die Diagnosehardware von Fig. 1 wirksam rekonfiguriert 

5 werden, um serielle Fahrzeugkommunikationsmechanisierungen zu an- 
dern, wobei verschiedene Stifte des Verbinderabschnittes 30 Diagnose- 
kommunikationen von yerschiederten elektronischen Fahrzeugvorrichtun- 
gen empfangen konnen. Es kann eine einzelne Adapterschnittstelle , wie 
beispielsweise ein Verbinderabschnitt 30, verwendet werden, und nach 

10 einem Einsetzen des richtigen Adapters 10 zwischen dem Fahrzeugverbin- 
der 36 und den Verbinderabschnitt 30 des Diagnosehilfsmittels ist keine 
Bedienerwechselwirkung zur Rekonfiguration zwischen verschiedenen 
Fahrzeugfabrikaten, -modellen, -modelljahren oder Fahrzeugherstellern 
erforderlich. 

15 

Das Ausgangssignal, wie beispielsweise das Signal auf Leitung 56, von 
jedem der mehreren Multiplexer, wie beispielsweise MUX 50, wird an 
einen entsprechenden Komparator 54, Teilenummer LM393, geliefert, um 
die Binarsignalinformation zu erkennen und eine derartige Information 

20 hindurch zu weiteren Hardwarestufen und schlie&lich zu der Steuerung 
78 zu leiten. Um variierende Spannungsschwellen der Kommunikationsin- 
formation unterzubringen, die von verschiedenen seriellen Kommunikau- 
onskanalen kommen konnen, um so verschiedene Kommunikationsproto- 
kolle unterzubringen, besitzen die Komparatoren, wie beispielsweise 

25 COMP 54, variierende Spannungsschwellen, oberhalb und unterhalb 

derselben der Spannungspegel der eintretenden seriellen Daten als binare 
Information im High- bzw. Low-Zustand erkannt wird. Die Schwellen sind 
durch eine Steuerung 78 mit dem Nutzen der Identifikationsinformation 
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von dem Analog/ Digital -Wandler ADC 58 wahlbar. Beispielsweise schreibt 
die Steuerung 78 vor, dass die Datenleitung von dem Satz von Datenlei- 
tungen 48 durch einen entsprechenden des Satzes von Multiplexern, wie 
beispielsweise MUX 50, leitet. Die Steuerung 78 besitzt ahnlicherweise 
5 [nformationen, die die Spannungsschwelle der seriellen Information be- 
trifft, die durch die Multiplexer geleitet wird, und kann eine-Schwellenan- 
passung der gewunschten Spannungsschwelle durch serielle Ubermitt- 
lung derartiger Information uber ihre serielle Ausgangsleitung 74 zu ei- 
nem herkommlichen SIPO 72 oder der herkommlichen Ausgangstreiber- 

10 vorrichtung wahlen, die die Schwelle uber ihre Ausgangsauswahlleitung 
70 einrichtet. Die Auswahlleirung 70 ist als eine Eingabeauswahlleitung 
zu einem analogen Schalter 68, Teilenummer DG445, vorgesehen, der 
wahlbare Spannungseingange VA, VB, .... VXX aufweist, Einer oder meh- 
rere analoge Schalter konnen dazu verwendet werden, urn eine geeignete 

15 Schwellenspannung durch jeden der Komparatoren zu leiten, wie bei- 
spielsweise CAMP 54. Herkommliche Digital/Analog-Wandler konnen 
anstelle der Analogschalter, die durch Schalter 68 dargestellt sind, zur 
Auswahl von Spannungsreferenzwerten verwendet werden. Das Span- 
nungssignal VA, das an den Analogschalter 68 angelegt wird, kann einer 

20 TTL-Schwellenspannung entsprechen, VB kann einer RS 232 Kommuni- 
kationsschwelle entsprechen, etc. In dem auswahlbaren Bereich des 
Analogschalters oder der Analogschalter 68 kann jegliche erwartete seriel- 
le Kommunikationsschwelle enthalten sein. Demgemafi konnen die Ein- 
gangssignalkomparatoren, wie beispielsweise CAMP 54, dazu verwendet 

25 werden, Binarinformation von einer Vielzahl von Quellen zu empfangen 
und zu decodieren. Das Komparatorausgangssignai auf Leitung 104 kann 
axi den Empfangsstift eines herkommlichen UART 62, Teilenummer 
16C2550 zur Decodierung und Weiterleitung an die Steuerung 78 uber 
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Leitung 112 geliefert werden. Ferner kann die UART-Ausgangsleitung 102 
an einen herkommlichen 16x8x1 Crosspoint-Switch XPT 64, Teile- 
nummer CD22M3494, vorgesehen sein, wie beispielsweise durch Steue- 
rung 78 uber Steuerleitung 1 10 gesteuert wird, um verschiedene Diagno- 
seeingangs- und Ausgangsinformation durch die Stufen der Hardware von 
Fig. 1 zu verteilen. Beispielsweise kommuniziert der XPT 64 bidirektional 
mit einer Zeitverarbeitungseinheit TPU 80 der Steuerung 78 zur Messung 
des Timings (Zeitablaufs) des Eingangssignals und zur Erzeugung von auf 
Zeit basierenden Ausgangssignalen. Derartige TPU-Funktionen sind all- 
gemein bekannt und in der Technik ublich. Der XPT 64 kann Eingangs- 
signalinformation an die TPU 80 zur Analyse der Signaldauer oder - 
frequenz liefern, oder die TPU 80 kann zur UART-Emulation mit TPU- 
Ausgangsinformation verwendet werden, die leicht von der Steuerung 78 
abgegriffen wird, und die TPU 80 kann Impulsfolgeninformation, zeitlich 
abgestimmte einzelne Pulse oder serielle Kommunikationsdaten an den 
XPT 64 ausgeben, und die Steuerung 78 kann den XPT so anweisen, um 
derartige Information uber Ausgangsstufen der Diagnosehardware von Fig. 
1 schlieSlich zu elektronischen Fahrzeugvorrichtungen zu leiten, um so 
herkommliche Diagnosen an Vorrichtungen auszufuhren. Der XPT 64 
wirkt als eine Schaltvorrichtung fur Steuerungs- oder TPU- 
Kommunikationen mit verschiedenen Stufen der Hardware von Fig. 1. Das 
von der UART ubermittelte Ausgangssignal auf Leitung 102 wird sowohl in 
tnvertierter als auch nicht invertierter Form direkt an den XPT 64 geliefert, 
um so an die Steuerung 78 gefuhrt zu werden. Serielle Zweiwegekommu- 
nikationen sind an einer Vielzahl von Kommunikationsverbindungen 
vorgesehen, wie beispielsweise durch Verbindung 1 18 zwischen dem XPT 
64 und zweckbestimmten Schnittstellenschaltungen 94 dargestellt ist, um 
Protokolle einer Vielzahl von Kommunikationsprotokollen handhaben zu 
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konnen, die umfassen konnen: CCD-Seriell-Kommunikationen, SAE- 
J1850-Kommunikationen, SAE-J1708-Kommunikationen und andere 
Protokolle, die allgemein fur serielle Fahrzeugkommunikationen verfugbar 
sind. Die Konfiguration jeder von derartigen Schnittstellenschaltungen 
5 kann so sein, wie in allgemein verfugbaren S.A.E.- oder Herstellerspezifi- 
kationen beschrieben ist. 

Ankommende Daten konnen von dem XPT 64 uber Leitung 104 empfan- 
gen und, wie durch Steuerinformation auf Leitung 1 10 von der Steuerung 

10 78 bestimmt ist, an die geeignete der zweckbestimmten Schnittstellen- 
schaltungen 94 weitergeleitet werden, die zur Decodierung derartiger 
serieller Information erforderhch sind. Die decodierte Diagnoseinformation 
kann direkt an die Steuerung 78 uber eine mit Warteschlange versehene 
serielle periphere Schnittstellenschaltung 76 uber Leitung 100 geliefert 

15 werden oder kann an die UART 62 zur weiteren Decodierung geliefert 
werden oder kann durch den XPT 64 zur Analyse an die TPU 80 gefuhrt 
werden. 

Die Ausgangssignalinformation von der Steuerung 78 kann direkt an die 
20 geeignete elektronische Fahrzeugvorrichtung uber die gepufferte serielle 
Kommunikationsleitung 84, die mit dem Signalpuffer 98 verbunden ist, 
und an den Verbinderabschnitt 30 uber Leitung 108 ausgegeben werden. 
Alternadv dazu konnen Ausgangsdaten von der TPU 80 der Steuerung 78 
an den Crosspoint-Switch XPT 64 zur ObermittlUng an die zweckbestimm- 
25 ten Schnittstellenschaltungen 94 geleitet werden oder konnen direkt an 

Schnittstellenschaltungen 94 durch mit Warteschlangen versehene serielle 
Kommunikationen von QSPI 76 der Steuerung 78 geliefert werden. Nach 
einer Implementierung des geeigneten Kommunikationsprotokolls liefern 
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die Schnittstellenschaltungen 94 die Diagnoseausgangsinformation an 
den Analogschalter 96, Teilenummer DG445, der gesteuert durch die 
Steuerung 78 uber Ausgangsleitungen 1 14 des SIPO 72 arbeitet, urn 
Ausgangssignalinformation an eine geeignete Ausgangssignalleitung zu 
5 lenken, so dass diese an die geeignete elektronische Vorrichtung an dem 
Fahrzeug gelangt. Die Ausgangsleitungen des analogen Schalters sind 
allgemein aJs Leitung 106 gezeigt. 

Alternativ dazu kann fur Kommunikationsprotokolle, die spezialisierte 

10 Spannungspullupwerte (Spannungsanhebungswerte) erfordern, der Aus- 
gang der Schnittstellenschaltung 94 an den XPT 64 geliefert werden, der 
durch Steuerung 78 angewiesen wird, urn den Ausgang der Schnittstel- 
lenschaltung an eine Serie von Leitungstreibern 86, TeUenummem BUK 
583, uber eine Vielzahl von Leitungen zu leiten, die allgemein als Leitung 

15 116 bezeichnet sind. Der Ausgang der Serie von Treibem 86 wird an einen 
Verbinderabschnitt 30 zur Ausgabe an die geeignete elektronische Vor- 
richtung an dem Fahrzeug gefuhrt. Der als Leitung 1 16 gezeigte Ausgang 
kann eine Vielzahl einzelner Ausgangsleitungen umfassen, von denen jede 
auf einen geeigneten Spannungspegel angehoben werden kann, wie bei- 

20 spielsweise einen Funfvoltpegel, einen Zwolfvoltpegel oder andere her- 
kommliche Spannungspegel, wie zum Betrieb der entsprechenden her- 
kommlichen elektronischen Kraftfahrzeugvorrichtung erforderUch ist. Es 
wird eine Serie von Spannungseingangen an den Analogschalter 88, Teile- 
nummer DG445 geliefert, die VI, V2, Vn umfassen, von denen jeder 

25 einen vorbestimmten Spannungspegel aufweist, wie beispielsweise durch 
zweckbestimmte Energieversorgungen (nicht gezeigt) vorgesehen ist oder 
durch herkommliche Spannungsteilerschaltungen erzeugt wird. Eine 
Ausauswahlleitung 90 von dem SIPO 72, die gesteuert durch die Steue- 
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rung 78 arbeitet, fuhrt einen Spannungs-Pull-up von dem Satz VI, V2, 
Vn, um an jeden der Ausgangslekungen 92 gemafi der Identifikationsin- 
formation, die von dem Adapter 10 empfangen wird, und beliebiger ande- 
rer Identification, die von der Steuerung 78 empfangen wird, wie bei- 
spielsweise von dem ADC 58, auf die Spannungspegel angelegt zu werden, 
die zur Kommunikation mit den verschiedenen Vorrichtungen erforderlich 
sind, die gegenwartig untersucht werden. Es sind Pull-up- Widerstande R 
zwischen jedem der wahlbaren Spannungspegel, die in den Analogschalter 
88 und den Ausgangsleiturigen 92 eingegeben werden, vorgesehen, wobei 
ein einzelner Widerstandswert R von alien Leitungen verwendet werden 
kann oder der Widerstandswert von Leitung zu Leitung variieren kann. 

Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm von Betriebsablaufen der Steuerung 78 zur 
Fahrzeugidentifikation und Identifikation elektronischer Vorrichtungen 
15 und zum Einrichten und zur Ausfuhrung von Diagnosekommunikationen 
gemafi dieser Erfindung. Das Flussdiagramm der Betriebsablaufe ist zur 
allgemeinen Darstellung einer Startphase einer Steuerung zu Beginn einer * 
Diagnoseuntersuchung vorgesehen, bei der sie versucht, das zu untersu- 
chende Fahrzeug zu identifizieren und einen Kommunikationsaufbau 
20 herzustellen, der mit der Kommunikationsverbindung dieses Fahrzeugs 
kompatibel ist. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, beginnen, wenn Energie an das 
Diagnosehilfsmittel angelegt wird, das die in Fig. 1 schematisch gezeigte 
Hardware aufweist, wie beispielsweise, wenn ein Fahrzeugbediener das 
Hiifsmittel anschaltet, nachdem das Hilfsmittel mit zumindest einer elekt- 
25 ronischen Kraftfahrzeugvorrichtung durch einen Fahrzeugverbinder unter 
Verwendung des Adapters 10 von Fig. 1, der fur den Fahrzeugverbinder 
geeignet ist, verbunden ist, die Betriebsablaufe der Steuerung allgemein 
bei einem Schritt 200 und schreiten zu einem Schritt 202 fort, um Initiali- 
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sierungsvorgange auszufuhren, die beispielsweise herkommliche An- 
schaltselbsttestfunktionen, Speicherloschvorgange, Rucksetzvorgange fur 
Zeiger, Flags und Zahler und andere allgemeine Startvorgange umfassen 
konnen. Bei einem Schritt 204 liest die Routine dann das Adapter-ID- 
5 Signal aus, wie beispielsweise durch Auswahl der ID-Signalleitung 34 von 
Fig. 1, urn durch MUX 50 zu der MUX-Ausgangsleitung 56 zu leiten, und 
dann durch Auslesen des ADC-Ausgangssignals auf Leitung 60, das den 
^ Wert des elektrischen Elementes 22 von Fig. 1 angibt. Nach dem Auslesen 

des ID-Signals wird bei einem Schritt 206 eine Testfahrzeugidentifikati- 

10 onsinformation referenziert, wobei eine derartige Information Fahrzeug- 
marke, -modelljahr, -modell und andere Identifikationsinformation umfas- 
sen kann. Diese Identifikationsinformation kann durch Auswahl der 
Fahrzeugidentifikationsinformation von einer herkommlichen Nachschla- 
getabelle in einem nichtfluchtigen Speicher einer Steuerung referenziert 

15 werden, die entsprechend dem Wert des ID-Signals gespeichert ist, der bei 
Schritt 204 ausgelesen wird. 

0 AnschlieSend werden gewunschte MUX-Signale von dem nichtfluchtigen 

Speicher der Steuerung als die MUX-Konfigurationen, die dem identifizier- 

20 ten Fahrzeug entsprechend, referenziert. Wenn beispielsweise das identifi- 
zierte Fahrzeug drei serielle Datenleitungen fur Diagnosekommunikatio- 
nen mit jeweils drei elektronischen Fahreeugvorrichtungen aufweist und 
die drei Leitungen mit Stiften 2, 4 und 6 des Verbinderabschnittes 30 
verbunden sind, dann konnen die referenzierten gewunschten MUX- 

25 Signale angeben, dass ein erster MUX, wie beispielsweise MUX 50 von Fig. 
1, Information auf Stift 2 zu seiner Ausgangsleitung 56 leiten sollte, der 
zweite MUX Information auf Stift 4 an seine Ausgangsleitung leiten sollte 
und der dritte MUX Information auf Stift 6 an seine Ausgangsleitung 




leiten sollte. Auf diese Art und Weise konnen aktive serielle Datenleitun- 
gen, die Diagnosekommunikationen fuhren, an einen entsprechenden 
MUX zur Analyse durch einen entsprechenden Komparator, wie beispiels- 
weise CAMP 54 von Fig. 1 , geleitet werden, so dass derartige Diagnose- 
5 kommunikationen fur die Steuerung 78 verfugbar gemacht werden kon- 



nen. 



Nachdem die gewunschten MUX-Signale referenziert wbrden sind, werden 
Auswahlsignale an jeden MUX ausgegebeh, der bei einem Schritt 209 

10 aktiviert werden soli, urn jeden aktiven MUX zu konfigurieren, durch 

einen entsprechenden seriellen Datenkanal zu leiten. Die elektronischen 
Fahrzeugvorrichtungen werden als nachstes bei Schritt 210 aufgefordert, 
Kommunikationen in Ansprechen auf eine Vorrichtung auszulosen, die 
verwendet werden konnen zur Verifikation von Kommunikationsparame- 

15 tern, wie beispielsweise Pull-up- und Schwellenspannungswerten und 
Kommunikationsfrequenzen. Das Ansprechen der Vorrichtung auf die 
Aufforderung bei Schritt 210 wird als nachstes empfangen und bei einem 
Schritt 212 analysiert, was eine Verzogerung erfordern kann, um abzu- 
warten, bis derartige Ansprechen empfangen werden. Die empfangenen 

20 Signale werden zur Identifikation von Kommunikationsparametern analy- 
siert, wie beispielsweise Pull-up- und Schwellenspannungswerte und 
Kommunikationsfrequenzwerte. Derartige Parameter konnen von der 
Steuerung 78 von Fig. 1 zur Kommunikationssteuerung mit derartigen 
Vorrichtungen oder zur Verifikadon von vorher hergestellten Kommunika- 

25 tionsparametern fur die zu untersuchenden Vorrichtungen verwendet 

werden. Eine derartige Verifikation kann bei einem nachsten Schritt 214 
ausgefuhrt werden, bei dem vorher hergestellte Kommunikationsparame- 
ter mit Werten verglichen werden, die bei Schritt 212 identifiziert werden. 
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Wenn bei Schritt 214 Werte nicht korrelieren, kann die Routine bei einern 
nachsten Schritt 216 bestimmen, dass ein falscher Adapter in dem Sys- 
tem vorhanden ist, beispielsweise, wenn die Kommunikationsparameter, 
die nicht korrelieren, eingangs durch die Analyse der Adapterschaltung 
bei dem beschriebenen Schritt 204 eingerichtet wurden. Wenn bestimmt 
wird, dass ein falscher Adapter vorhanden ist, fahrt die Routine von dem 
Schritt 216 fort, um den Bediener des Hilfsmittels bei einem Schritt 218 
uber einen falschen Adapter zu benachrichtigen, wie beispielsweise durch 
Aufforderung des Bedieners unter Verwendung einer herkommlichen 
Displayvorrichtung, die in dem Diagnosehilfsmittel enthalten sein kann, 
und dann durch Verzogerung fur eine kurze Zeitperiode bei einem Schritt 
220, um zu ermoglichen, dass der Bediener die Inkompatibilitat bemerken 
und diese korrigieren kann, und dann kehrt die Routine zu Schritt 204 
zuruck und wiederholt die Schritte 204 - 216, um wiederum Kommunika- 
tionen herzusteUen und zu verifizieren, dass der richtige Adapter an der 
Stelle ist. 

Zuruck bei Schritt 2 16 gibt bei Bestimmung, dass der richtige Adapter an 
der Stelle ist, die Steuerung 78 Auswahlsignale uber ihre QSPI-Einheit 76 
an die SIPO 72 zum Anlegen an Analogschalter 68 und 88 bei einem 
nachsten Schritt 222 aus, so dass Pull-up-Werte der Ausgangskommuni- 
kation an ausgehende Kommunikationssignale angelegt werden konnen, 
die mit dem Kommunikationsprotokoll der elektronischen Vorrichtungen 
kompatibel sind, an die sie geleitet werden, und so dass Komparatoren, 
wie beispielsweise CAMP 54, Eingangskommunikationen bei den geeigne- 
ten Spannungsreferenzschwellen decodieren konnen, wie beschrieben ist. 
Die Auswahlsignale konnen als die Signale vorbestimmt sein, die erforder- 
lich sind, um die geeigneten Spannungspegel durch jeden der Analog- 
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schalter zu leiten und zu ermoglichen, dass entsprechende Spannungspe- 
gel an Kommunikationssignale angelegt werden, wie fur die Hardware von 
Fig. 1 beschrieben wurde. 

Der Bediener wird als nachstes aufgefordert, die Diagnoseuntersuchung 
bei einem Schritt 224 zu beginnen, wie beispielsweise durch Anzeige, dass 
das Diagnosehilfsmittel zur Untersuchung bereit ist, tiber ein beliebiges 
Display, das in dem Diagnosehilfsmittel enthalten sein kann. Anschlie- 
Send werden Kommunikationssteuervorgange bei einem Schritt 226 aus- 
gefuhrt, wobei wahrend dieser Vorgange die Steuerung, die fur die Hard- 
ware von Fig. 1 beschrieben ist, in Ansprechen auf vom Bediener geforder- 
te Wechselwirkungen mit verschiedenen der elektronischen Kraftfahrzeug- 
vorrichtungen vorgesehen ist, wobei Steueranweisungen durch die Steue- 
rung 78 fur jede der verschiedenen elektronischen Vorrichtungen eingege- 
ben werden, die Anweisungen durch die geeignete Codier hard ware von 
Fig. 1 gefuhrt werden, um diese Anweisungen in das anwendbare Kom- 
munikationsprotokoll zu ubersetzen, das von der elektronischen Vorrich- 
tung verwendet wird, um die Anweisungen zu empfangen, und die viber- 
setzten Anweisungen werden an die elektronischen Vorrichtungen ausge- 
geben. Eine Ansprechinformation von den Vorrichtungen wird empfangen 
und durch die Hardware von Fig. 1 decodiert und wird zu der Steuerung 
78 in einer Form geleitet, die von der Steuerung zur Diagnose der Vorrich- 
tungen verwendbar ist. Die spezifischen Steuerungsvorgange zur Ausfuh- 
rung derartiger bidirektionaler Diagnosekommunikationen oder, in dem 
Fall serieller Kommunikationen mit zwei Drahten, unidirektionaler Diag- 
nosekommunikationen sind in Fig. 3 gezeigt, wobei deren Betriebsablaufe 
bei Ausfuhrung des Programmrufs bei dem Schritt 226 von Fig. 2 eingelei- 
tet werden. Derartige Vorgange, die vollstandiger beschrieben werden, 
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dauern an, bis die Diagnosevorgange des Bedieners komplett sind, wie 
beispielsweise durch eine manuelle Anzeige einer vollstandigen Untersu- 
chung durch den Bediener des Diagnosehilfsmittels angegeben wird. 
Wenn die Vorgange vollstandig sind, wie bei einem nachsten Schritt 228 

5 bestimmt wird, wird die Kornmunikationskonfiguration bei einem nachs- 
ten Schritt 230 ruckgesetzt, wobei die Hardware, die zum Gebrauch wah- 
rend der Diagnoseuntersuchung reserviert wurde, auch zuruckgesetzt 
0 wird, urn fur andere Kommunikationsvorgange verfugbar zu sein. Auf 

diese Art und Weise kann die ailgemeine Hardware von Fig. 1 wiederholt 

10 rekonflguriert werden, um das Protpkoll anzupassen, das fur eine breite 
Vielzahl von Diagnosekommunikationsaufgaben in Bezug auf Kraftfahr- 
zeuge erforderiich ist, wobei dies nicht auf ein einzelnes Fahrzeugfabrikat, 
-modell, auf ein einzelnes Fahrzeugmodelijahr oder auf einen einzeinen 
-hersteller beschrankt ist. Ferner kann die Rekonfigurierung automatisch 

15 durch die Hardware von Fig. 1 ausgefuhrt werden, wobei der Bediener 

einfach die Funktion anfordert, die zu kommunizieren gewunscht ist, und 
die Hardware von Fig. 1 wird durch die Steuerung 78 ohne weiteren Be- 
0 dienereingriff rekonfiguriert, um die erforderlichen Kommunikationskana- 

le herzustellen. Die Rucksetzvorgange (Resetvorgange) bei Schritt 230 

20 konnen umfassen: Rucksetzen des XPT 64, Loschen von Listen von Hard- 
warekomponenten, die zum Gebrauch wahrend der kompletten Untersu- 
chung reserviert waren, Deaktivierung derartiger Hardwarekomponenten, 
Deaktivierung herkommlicher Kommunikationsinterrupts (- 
unterbrechungen), die dazu verwendet wurden, die Diagnosekommunika- 

25 tionen auszufuhren, und Rucksetzen analoger Schalter, wie beispielsweise 
Schaiter 88 und 96, um Pull-ups (Anhebungen) von den Kommunikati- 
onskanalen zu entfernen. Die Untersuchungsroutine endet dann bei 
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einem Schritt 232, urn einen spateren Start an dem Beginn einer nachsten 
Diagnoseuntersuchung abzuwarten. 

In Fig. 3 ist die Serie von Vorgangen gezeigt, die dazu verwendet werden, 
bidirektionale oder unidirektionale Diagnosekommunikationen zwischen 
dem Diagnosehilfsmittel dieser Erfindung und zumindest einer elektroni- 
schen Kraftfahrzeugvorrichtung vorzusehen, wobei die Vorgange bei Aus- 
fuhrung des Schrittes 226 von Fig. 2 eingeleitet werden und bei einem 
Schritt 260 starten und zu einem Schritt 262 fortfahren, urn zu bestim- 
men, wenn eine Diagnoseverbindung, die einen oder mehrere einzeine 
Kommunikationskanale umfasst, fur die gegenwartige Diagnoseuntersu- 
chung geoffnet worden ist. Die Diagnoseverbindung wird bei dieser Aus- 
fuhrungsform bei der ersten Ausfuhrung der Routine von Fig. 3 zu Beginn 
einer Diagnoseuntersuchung geoffnet, wie beispielsweise, wenn eine neue 
Betriebsanalyse zumindest einer elektronischen Vorrichtung an dem 
Fahrzeug erwunscht ist. 

Wenn bestimmt wird, dass die Diagnoseverbindung bei dem Schritt 262 
nicht geoffnet ist, wird sie bei dem Schritt 264 durch Bestimmung und 
ggf. Reservierung der Kommunikationshardware geoffnet, die erforderlich 
ist, urn die gewunschte Diagnoseuntersuchung auszufuhren. Die erforder- 
liche Hardware wird dadurch bestimmt, dass das Protokoll der elektroni- 
schen Fahrzeugvorrichtung oder der elektronischen Fahrzeugvorrichtun- 
gen referenziert wird, mit denen wahrend der Untersuchung kommuniziert 
werden soil, wobei die Codier- und Decodierhardware von dem allgemei- 
nen Schema von Fig. 1, die erforderlich ist, um Steuernachrichten in und 
aus einem derartigen Protokoll zu codieren und zu decodieren, und die 
Treiber, Analogschalter, Pull-up-Widerstande und andere Komponenten 
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eingerichtet werden, die erforderlich sind, um eine derartige Codier- und 
Decodierhardware zu erreichen. Die bestimmte Hardware wird dadurch 
reserviert, dass zunachst bestimmt wird, dass keine dieser derartigen 
Hardware bereits reserviert worden ist, um eine andere Kommunikations- 
5 aufgabe auszufuhren, und eine Liste der Hardware in dem Steuerspeicher 
gespeichert wird, wie beispielsweise einem herkommlichen Direktzugriffs- 
speicher einer Steuerung. Bei dieser Ausfuhrungsform sollte eine Kom- 
munikationsaufgabe, die Gebrauch von Kommunikationshardwarekom- 
ponenten von Fig. 1 erfordert, eine Liste deraxtiger Hardwarekomponenten 

10 in dem Steuerungsspeicher als eine Angabe dafur speichern, dass eine 
derartige Hardware zeitweilig fur andere Kommunikationsaufgaben nicht 
verfugbar ist. Eine Unterbrechung eingerichteter Kommunikationen kann 
daher vermieden werden. Die Diagnoseverbindung, die bei dem Schritt 
264 geoffnet wird, kann mehr als einen Kommunikationskanal umfassen. 

15 Wenn beispielsweise die derzeitige Diagnoseuntersuchung eine Kommuni- 
kation mit mehr als einer elektronischen Fahrzeugvorrichtung erfordert, 
dann ist es erforderlich, dass mehr als ein Kommunikationskanal geoffnet 
werden muss, um eine Kommunikation mit den mehreren Vorrichtungen 
vorzusehen. Die gesamte Hardware, die erforderlich ist, um Kommunikati- 

20 onen mit den erforderlichen Kommunikationskanalen zu unterstutzen, 
sollte bei dem Schritt 264 reserviert werden. 

Nach Offnung der Diagnoseverbindung oder wenn bei dem Schritt 262 
bestimmt wurde, dass die Verbindung bereits offen ist, wird ein einzelner 
25 Kommunikationskanal, der aus den Kanalen gewahlt ist, die die offene 
Diagnoseverbindung bilden, bei einem nachsten Schritt 266 angespro- 
chen. Der angesprochene Kanal ist der Kanal, auf dem gegenwartige 
Diagnosekommunikationen erforderlich sind. Ein derartiger Kanal wird 
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dadurch angesprochen, dass die Liste von Kommunikationskomponenten 
von dem Steuerungsspeicher referenziert wird, die als verfugbar eingerich- 
tet wurden und fur eine Kommunikation uber den aktiven Kanal erforder- 
lich sind. Die referenzierten Komponenten konnen auch ggf. so konfigu- 
riert sein, urn den Kommunikationskanal einzurichten, wie beispielsweise 
durch Konfigurierung des Crosspoint-Switchs 64 (Fig. 1), urn Information 
rich tig zwischen Komponenten zu leiten und damit die Analogschalter 68, 
88 und 96 je nach Erfordemis so zu konfigurieren, urn Information zu- 
ruck und vor uber den aktiven Kanal etc. zu leiten. 



Nach dem Ansprechen des aktiven Kommunikationskanals bei dem 
Schritt 266 wird eine Bestimmung ausgefuhrt, ob an dem aktiven Kom- 
munikationskanal irgendwelche anhangigen Kommunikationen vorhanden 
sind. Derartige anhangige Kommunikationen kommen von der elektroni- 

15 schen Vorrichtung an, die mit dem aktiven Kanal eine Schnittstelle bildef, 
aber von der Kommunikationshardware von Fig. 1 noch nicht vollstandig 
decodiert oder interpretiert wurden. Wenn derartige Kommunikationen an 
dem Schritt 268 anhangig sind, werden die Kommunikationen bei einem 
nachsten Schritt 270 dadurch empfangen, dass die Decodierhardware von 

20 Fig. 1 aktiviert wird, damit der aktive Kommunikationskanal herkommli- 
che Empfangs-, Decodier- und Datenubertragungsvorgange auszufuhren 
kann, die erforderUch sind, um die empfangene Information zu decodieren 
und an die Steuerung 78 von Fig. 1 zu fuhren. Wenn beispielsweise der 
UART 62 von Fig. 1 fur die gegenwartigen Kommunikationen verwendet 

25 wird, kann der XPT 64 so konfiguriert sein, um decodierte Kommunikati- 
onsinformation von dem Rx-Eingang des UART zu empfangen und derarti- 
ge Kommunikationen an die TPU 80 oder direkt an die Steuerung 78 zur 
Interpretation zu leiten. Wenn bei einem anderen Beispiel eine zweckbe- 
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stimmte SchnittsteUenschaltung von einer Vielzahl derartiger Schaltungen 
94 (Fig. 1) die gegenwartigen Kommunikationen unterstutzt, kann der XPT 
64 so konfiguriert sein, um ankommende Kommunikationen hindurch an 
die geeignete SchnittsteUenschaltung zu leiten, und eine derartige Schal- 
5 tung kann gemafi herkommlicher Praxis betrieben werden, um die Kom- 
munikationen zu decodieren und an entweder den XPT 64 zum Durch- 
gang an die TPU 80 oder direkt an die Steuerung 78 auszugeben, wie 
beispielsweise durch seine QSPI-Einheit. 

10 Derartige Eingabevorgange dauern durch wiederholtes Ausfuhren des 

Schrittes 270 und 272 an, bis eine vollstandige Nachricht empfangen ist. 
Wenn die ankommende Nachricht vollstandig ist, wie bei dem Schritt 272 
bestimmt wird, kann die Nachricht gemafi den herkommlichen Diagnose- 
praktiken bei einem Schritt 274 interpretiert werden, wie Fachleuten in 

15 der Technik allgemein bekannt ist. Nach der Interpretation, die bei dem 
Schritt 274 auftreten kann, kehrt die Routine von Fig. 3 zu dem Schritt 
226 von Fig. 2, von dem sie gerufen wurde, viber einen Ruckfuhrschritt 
286 zuruck. 

20 Bei der Ruckkehr zu dem Schritt 286 wird, wenn keine anhangigen Kom- 
munikationen in dem gegenwartigen aktiven Kommunikationskanal (dem 
individuellen Kanal, der bei dem Schritt 266 angesprochen wird) vorhan- 
den sind, eine Ausgangsdatenanforderung bei einem nachsten Schritt 276 
analysiert. Eine Ausgangsdatenanforderung ist vorhanden, wenn die 

25 Steuerung 78 so vorbereitet ist, um eine Diagnosenachricht an die elekt- 
ronische Fahrzeugvorrichtung auszugeben, die mit dem gegenwartigen 
Kommunikationskanal in Verbindung steht. Eine derartige Diagnosenach 
richt kann eine zeitweilige Neupositionierung eines Aktuators anfordern, 
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der durch die elektronische Vorrichtung gesteuert wird, wie beispielsweise 
eine Kupplung fur einen Drehmomentwandler eines Fahrzeugs, eine 
Kupplung fur einen Kompressor von Klimaanlagen, ein EGR-Ventil etc., 
oder kann eine Einstellung von Motorsteuerpafametem anfordern, wie 
5 beispielsweise Lernwerte des Luft/ Kraftstoff-Verhaltnisblockes oder Regel- 
kreiskorrekturwerte, oder kann Information gegenwartiger Werte von 
gespeicherten Vorrichtungsparametern anfordern.. Die Diagnosenachricht 
wird dazu verwendet, die Leistungsfahigkeit der elektronischen Vorrich- 
tung oder der Systeme oder Funktionen, die dadurch gesteuert werden, 
10 gemafi herkommlichen Fahrzeugdiagnosen zu analysieren. Wenn be- 

stimmt wird, dass eine Anforderung, urn eine derartige Nachricht auszu- 
senden, bei dem Schritt 276 vorhanden ist, werden Schritte 278 - 282 
ausgeffihrt, urn die Nachricht uber den gegenwartigen aktiven Kommuni- 
kationskanal auszugeben. Genauer wird Obertragungshardware, die 
15 . erforderlich ist, um die Nachricht auszugeben, bei einem Schritt 278 

aktiviert, wie beispielsweise durch Instruieren von Obertragungshardware, 
um eine serielle Ubertragung der Nachricht zu beginnen, die an einer 
Steuerungsausgangsleitung verfugbar gemacht sein kann. Eine Aktivie- 
rung der Hardware bei dem Schritt 278 sollte mit allgemein verfugbaren 
20 HersteUerspezifikationen in Verbindung mit der Vorbereitung der Hard- 
ware fur serielle Kommunikationen ubereinstimmen, wie in der Technik 
allgemein verstandlich ist. Nach einer Aktivierung der Hardware werden 
Daten in serieller Form bei einem Schritt 280 ausgegeben, wie beispiels- 
weise durch Obertragung der Nachrichteninformation an die Vorrichtung, 
25 die dazu verwendet wird, die Information zu codieren und diese in serieller 
Form auszusenden. 
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Wenn beispielsweise der UART 62 die Nachricht ausgeben soil, wird er ggf. 
bei dem Schritt 278 aktiviert, und Information wird direkt von der Steue- 
rung 78 an diesen ubertragen, und die XPT 64 ist (durch die Steuerung 
78) so konfiguriert, um das Tx-Ausgangs signal der UART-Uber- 

5 tragungsleitung auf Leitung 102 zu empfangen und die ernpfangene In- 
formation durch einen Leitungstreiber von dem Satz von Treiber 86 zu 
leiten, der die serielle Information an die Ausgangsleitung 92 ausgibt, die 
auf eine Spannung angehoben / angepasst ist, die durch die gewahlte 
Konfiguration des Analogschalters 88 eingerichtet ist. Wenn bei einem 

10 anderen Beispiel die ausgehende Nachricht durch eine zweckbestimmte 
Schnittstellenschaltung von einem Satz derartiger Schaltungen 94 codiert 
werden soil, kann die Steuerung 78 uber ihren QSPI 76 die Information 
direkt an die Schnittstellenschaltung zur Codierung leiten, und die Schal- 
tung leitet die codierte Nachricht uber einen Analogschalter 96 aus, wie 

15 durch die Steuerung 78 uber den SIPO 72 konfiguriert ist. Bei einem 

zusatzlichen Beispiel untersrutzt die vielseitige Schaltung von Fig. 1 ge- 
ma£ dieser Ausfuhrungsform eine direkte Steuerungswechselwirkung mit 
einer elektronischen Vorrichtung beispielsweise durch die TPU 80, wobei 
die Nachricht auf eine zeitlich abgestimmte (getaktete) Art und Weise 

20 durch die TPU 80 uber Ausgangsleitung 84 an den Puffer 98 zu gepuffer- 
ten Kommunikationen mit der elektronischen Vorrichtung ausgegeben 
werden kann. 

Zuruck bei Schritt 280 wird der Datenausgabeschritt 280 uber Ausfuh- 
25 rung eines nachsten Schrittes 282 wiederholt, bis die vollstandige Nach- 
richt codiert und an die Ausgangsstufen der Schaltung von Fig. 1 geleitet 
worden ist. Nachdem bei dem Schritt 284 bestimmt wurde, dass die Nach- 
richt vollstandig ausgegeben worden ist, oder wenn bei dem Schritt 276 
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bestimmt wurde, dass keine Ausgabedatenanforderung vorhanden ist, 
kehrt die Routine zu der Routine von Fig. 2 iiber den beschriebenen 
Schritt 286 zuruck. Nach Ruckkehr zu diesem Schritt 286 wird eine 0- 
berpriifung durchgefuhrt, ob die gegenwartige Untersuchung vollstandig 
ist, wobei die reservierte Hardware fur Diagnosekommunikationen nicht 
langer erforderlich ist. Wenn die Untersuchung vollstandig ist, wird die 
reservierte Hardware (bei dem Schritt 264 von Fig. 3 reserviert) ruckge- 
setzt, so dass sie nicht langer fur die vollstandige Untersuchung zweckbe- 
stimmt ist, sondem vielmehr zum Gebrauch durch irgendwelche nachfol- 
genden Diagnoseaufgaben oder andere Kommunikadonsaufgaben verfug- 
bar ist. Auf diese Art und Weise wird, wahrend bestimmte Hardware 
zeitweilig zum Gebrauch bei einer spezifischen Diagnosekommunikadons- 
aufgabe maskiert wurde, diese unmittelbar nachdem die Aufgabe voll- 
standig ist, verfugbar gemacht, urn eine Flexibilitat beirn Gebrauch fur 
einen breiten Bereich von Kommunikationsanwendungen gemafi eines 
Vorteils dieser Erfindung zu ermoglichen. 
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Anspriiche 

Verfahren zur Diagnose elektronischer Vorrichtungen von Kraft- 
fahrzeugen, bei dem ein Diagnosehilfsmittel Diagnosekommunikati- 
onen uber ein vorbestimmtes Verfahren von Diagnosekommunikati- 
onsprotokollen unterstutzt, mit den Schritten, dass: 
das Diagnosehilfsmittel uber Schnittstellen mit einem Kraftfahrzeug 
in Verbindung gebracht wird, das eine Vielzahl elektronischer Vor- 
richtungen aufweist; 

angegeben wird, wenn Diagnosekommunikationen mit zumindest 
einer der Vielzahl elektronischer Vorrichtungen vorgesehen werden 
sollen; 

die Kommunikationsprotokolle unter Verwendung eines Referenz- 
signals, das durch einen abnehmbaren Kommunikationsverbinder 
(10) geliefert wird, der das Diagnosehilfsmittel mit zumindest einer 
der Vielzahl von elektronischen Vorrichtungen verbindet, bestimmt 
werden, uber welche die zumindest eine der Vielzahl elektronischer 
Vorrichtungen kommuniziert; und 

Diagnosekommunikationen mit zumindest einer der Vielzahl elek- 
tronischer Vorrichtungen uber das bestimmte Kommunikationspro- 
tokoll vorgesehen werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, ferner mit den Schritten, dass: 
eine Diagnosehilfsmittelhardware zur Kommunikation uber die be- 
stimmten KommunikationsprotokoUe reserviert wird; und 
die reservierte Diagnosehilfsmittelhardware aktiviert wird; 
und wobei der Schritt zum Vorsehen von Diagnosekommunikatio- 
nen Diagnosekommunikationen mit zumindest einer der Vielzahl 



elektronischer Vorrichtungen uber die aktivierte reservierte Diagno- 
sehilfsmittelhardware vorsieht. 

Verfahren nach Anspruch 2, ferner mit den Schritten, dass: 
detektiert wird, wenn Diagnosekommunikationen mit der zumindest 
einen der Vielzahl elektronischer Vorrichtungen beendet sind; und 
die reservierte Diagnosehilfsmittelhardware bei Detektion, daS die 
Diagnosekommunikationen beendet sind, deaktiviert wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, ferner mit den Schritten, dass: 
angegeben wird, wenn zusatziiche Diagnosekommunikationen mit 
zusatzlichen elektronischen Vorrichtungen vorgesehen werden sol- 
len; 

die zusatzlichen Kommuhikationsprotokolle bestimmt werden, uber 
die die zusatzlichen elektronischen Vorrichtungen kommunizieren; 
die Diagnosehilfsmittelhardware, die fur Diagnosekommunikationen 
uber die bestimmten zusatzlichen Kommunikaubnsprotokolle erfor- 
derlich ist, mit einer Referenz versehen wird; und 
wenn die mit Referenz versehene Diagnosehilfsmittelhardware nicht 
reserviert worden ist, anschliefcend Diagnosekommunikationen mit 
den zusatzlichen elektronischen Vorrichtungen uber die mit Refe- 
renz versehene Diagnosehilfsmittelhardware vorgesehen werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, wobei jede der elektronischen Vorrich- 
tungen fur Kraftfahrzeuge uber einen seriellen Kommunikationska- 
nal (1 18) kommuniziert und das Diagnosehilfsmittel Diagnosekom- 
munikationen uber den abnehmbaren Kommunikationsverbinder 
(10) empfangt, wobei der Schritt zur BUdung von Schnittstellen fer- 
ner die Schritte umfasst, dass: 

eine Kommunikationsverbindung zwischen dem seriellen Kommu- 



nikationssignal (118) jeder der Vielzahl elektronischer Vorrichtun- 
gen und dem abnehmbaren Kommunikationsverbinder (10) vorge- 
sehen wird; und 

Informationen, die das Kraftfahrzeug und die Vielzahl elektroni- 
scher Vorrichtungen identifiziert, bei Vorsehung der Kommunikati- 
bnsverbindung empfangen werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, ferner mit den Schritten, dass: 
eine Codierhardware (50, 58) fur das Diagnosehilfsmittel bestimmt 
wird, um Diagnosekommunikationen in die bestimmten Kommuni- 
kationsprotokolle zu codieren; 

eine Decodierhardware (50, 58) fur das Diagnosehilfsmittel be- 
stimmt wird, um Diagnosekommunikationen aus den bestimmten 
Kommunikationsprotokollen zu decodieren; und 
die bestimmte Codier- und Decodierhardware (50, 58) fur das Diag- 
nosehilfsmittel aktiviert wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, femer mit den Schritten, dass: 
wenn Diagnosekommunikationen an eine elektronische Vorrichtung 
ausgegeben werden sollen, die in der zumindest einen der Vielzahl 
von elektronischen Vorrichtungen enthalten ist, die Diagnosekom- 
munikationen, die ausgegeben werden sollen, an die aktivierte Co- 
dierhardware (50, 58) entsprechend der elektronischen Vorrichtung 
angelegt werden, um die Kommunikationen in das entsprechende 
Kommunikationsprotokoll zu codieren; und 

die codierten Kommunikationen an die elektronische Vorrichtung 
ubertragen werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, femer mit den Schritten, dass: 

wenn Diagnosekommunikationen von einer elektronischen Vorrich- 



tung eingegeben werden, die in der zumindest einen der Vielzahl 
von elektronischen Vorrichtungen enthalten ist, die Diagnosekom- 
munikationen von der elektronischen Vorrichtung empfangen wer- 
den; und 

die empfangenen Diagnosekommunikationen an eine aktivierte De- 
codierhardware (50, 58) entsprechend der elektronischen Vorrich- 
tung angelegt werden, um die Kommunikationen von dem entspre- 
chenden Kommunikationsprotokoll zu decodieren. 
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